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De afbraak van organische stof (mineralisatie en denitrificatie) 
wordt gesimuleerd met een denitrificatiemodel dat op het ICW in ont-
wikkeling is (dr. Rijtema). Voor de beschrijving van deze processen 
is 11en schatting vereist van het geaereerde bodemvolume als functie 
van de zuigspanning. Ook moet de verdeling van dit volume over de be-
schouwde bodemlaag worden beschreven (ICW project 100.21). 
Bij het onderzoek aan drainageomhullingsmaterialen moet de poriën-
grootteverdeling van zogenaamde volumieuze omhullingsmaterialen worden 
bepaald. Hiertoe wordt van zo'n materiaal een pF-curve bepaald. Het 
verband tussen een geregistreerde pF-curve en de werkelijke poriën-
grootteverdeling is slechts bij benadering bekend. Door middel van 
een theoretische modelstudie zal getracht worden dit verband analytisch 
te beschrijven. Alleen dan is men in staat te komen tot simulatie van 
de filtrerende werking van drainageomhullingsmaterialen (ICW project 
30.6). 
2. AANPAK 
Voor het simuleren van de bepaling van een pF-curve is gekozen 
voor een stochastische, in plaats van een deterministische benadering. 
Deze keuze wordt gemotiveerd door het feit dat het beschouwde systeem 
- een bodemmonster of een monster van drainageomhullingsmateriaal -
macroscopisch beschouwd weliswaar homogeen kan zijn, m~ar microscopisch 
gèzien bijzonder heterogeen is. Zelfs indien een aanzienlijk aantal 
gegevens ter beschikking staat kunnen we de variabiliteit van de geo-
metrie van de heterogene elementen (i.c. bodemdeeltjes en poriën) 
nooit exact mathematisch beschrijven. De onzekerheid die met de varia-
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biliteit samenhangt leidt tot een onzekerheid in de uitkomst van een 
laboratoriumexperiment, bijvoorbeeld een geregistreerde pF-curve, of 
die van een stochastisch simulatiemodel. 
Bij stochastische simulatie van een proces zijn de invoervariabe-
len toevalsgetallen ('random variables') die moeten voldoen aan een 
bepaalde kansdichtheidsfunctie die op elke plaats van het beschouwde 
systeem is gedefinieerd. Ruimtelijke afhankelijkheid tussen aaneen-
liggende waarden van een stochastische variabele (bijvoorbeeld een 
effectieve poriediameter) kan worden beschreven met een ruimtelijke 
autocorrelatiefunctie, bijvoorbeeld een Markov-model (Smith, 1979; 
Stol, 1973). Simulatieresultaten, bereikt door met een stochastisch 
model eenzelfde proces enige malen na te bootsen leiden tot kansdicht-
heidsfuncties van de uitvoervariabelen die de onzekerheid van de uit-
komst van de uitgevoerde simulatie ten gevolge van de heterogeniteit 
van (i.c.) het poreuze medium reflecteren. 
3. HET SIMULATIEMODEL: SAMENVATTING 
pF-curves worden doorgaans bepaald aan cylindervormige bodemmons-
ters. Bij drainageornhullingsmaterialen gebruikt men schijfvormige 
monsters met een diameter van 10 cm (drainagelab ICW). In het model 
wordt gerekend aan een tweedimensionale doorsnede door een cylinder-
vormig- of schijfvormig monster, zie ook figuur 1. 
Een gedeelte van zo'n - theoretische - tweedimensionale doorsnede 
is weergegeven in figuur 2a. Tussen de bodemdeeltjes bevinden zich 
poriën, genurnmrnerd I tot en met 25, die nog eens zijn weergegeven in 
figuur 2b. De vorm van de poriën is grillig en wordt onder andere be-
paald door de vorm en afmetingen van de bodemdeeltjes die de porie 
omsluiten, In het model wordt met de vorm van poriën geen rekening 
gehouden, Alle poriën worden cylindervormig verondersteld, met uni-
forme lengte. De diameter van de 'modelporie' is de diameter van de 
cylinder. In de (drie-dimensionale) werkelijkheid is elke porie via 
vele wegen met de haar omringende poriën verbonden. Het model heeft 
twee mogelijkheden waarop poriën onderling verbonden worden gedacht: 
2 
ICW-nota 1336 
Team Integraal Waterbeheer 
Centrum Water&Klimaat 
Alterra-WUR
Fig. 1 pF-monster in het laboratorium. A = pF-ring, B = verticale 
doorsnede monster, C = ondergrond met instelbare zuigspanning 
I. in horizontale en vertikale richting, zie figuur 2c; 
2. als 1), maar nu tevens in diagonale richtingen, zie figuur 2d. 
In geval I) is er sprake van een tweedimensionaal model, in geval 
2) kunnen we spreken van een quasi-driedimensionale variant. 
De dimensies van het poriëndomein zijn in de eerste versie van 
het model vastgelegd op 110 (breedte) x 55 (hoogte) poriën; in totaal 
6050 poriën. In het kort verloopt een simulatie als volgt. De gebrui-
ker voert de coördinaten van een, doorgaans log-normale, cumulatieve 
poriëngrootteverdeling in (20 punten). Het model genereert nu 6050 
keer een poriediameter welke beschouwd mag worden als een quasi-toe-
vallige trekking uit die log-normale kansverdeling. 
Aan het begin van een simulatie wordt het gehele monster beschouwd 
als zijnde verzadigd met water; zuigspanning S = 0 cm, pF = - oo. In 
een aantal, door de gebruiker te kiezen, stappen, wordt de zuigspanning 
3 
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Fig. 2 (Zie tekst). 
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opgevoerg. A~ngenomen wordt dat slechts aan de bovenzijde van het bo-
demmonste~ luçht kan intreden, terwijl ontwatering mogelijk is over 
de gehele breedte aan de onderzijde van het monster, 
De ontwatering van een porie is een conditionele gebeurtenis, af-
hankelijk van onder meer: 
I. de mogelijkheid tot luchtintreden via de bovenzijde van het monster, 
of onmiddelijk aangrenzende poriën; 
2. de diameter van de porie, in relatie tot de in het monster heersen-
de z~i~spanning (wet van roiseuille); 
3. het al dan niet voorkomen van een, via waterverzadigde poriën, op-
gebouwde weg waarlangs het water dat door de porie wordt 'losgela-
ten', het mon~ter kan v~rlaten (optreden van hangwater). 
Een porie zal slechts dan worden ontwaterd als aan alle voorwaarden 
is voldaan. De voorwaarden worden bij elke toename in zuigspanning 
on~erzoçht door middel van een 'scanning'-principe; een aantal malen 
wordt het poriëndomein van bovenaf (luchtintreden) en onderaf (afvoer-
WI;!gen) e~~etast. Hierna wordt het poriëndomein in zijn geheel op een 
regeldrukker afgedrukt en kan men zich een beeld vormen van de wijze 
waarop lucht het monster binnendringt. Na elke toename in zuigspanning 
krijgt mer aldus een beeld; alle beelden achter elkaar (bijvoorbeeld 
30) varren samen een 'filmopname' van de ontwatering van het materiaal. 
Een dergelijke beeldenreeks is op videotape vastgelegd. Na afloop van 
de simulatie wordt desgewenst de pF-curve geplot met behulp van een 
penplot ter, 
4, WOGELIJKE STUDlES 
4. I. Drainage om hu 1 l in gsm a ter i a 1 en 
In het drainagelab van het ICW werden tot nu toe pF-curves bepaald 
van zes volumineuze drainageomhullingsmaterialen. 
Een pF~curve geeft indirect een verband tussen de diameters van de 
in een omhullingsmateriaal aanwezige poriën en het volume-percentage 
dat een grqep poriën met ongev~er dezelfde diameter in het omhullings-
5 
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materiaal inneemt. Een pF-curve kan ons inzicht verschaffen in de mate 
waarin poriën met verschillende diameters - van klein tot groot - in 
een omhullingsmateriaal voorkomen. In veel laboratoria wordt dit soort 
curves bepaald; op het ICW tot dusver van vernadelde cocos, Horman 
1 G2', bidim, polypropyleenvezel 100 denier, 100+200 denier gemengd 
(50/50%) en 200 denier. 
Het is gebruikelijk om zo'n pF-aurve te bepalen wil men de porie-
grootteverdeling van een volumineus omhullingsmateriaal te weten komen. 
Beschouwt men de methode echter kritisch, dan wordt snel duidelijk dat 
die weliswaar een bepaalde curve oplevert, maar dat hieruit niet zon-
der meer de poriegrootteverdeling mag worden afgelezen zoals dit al-
tijd wordt gedaan. Waarom dit zo is, wordt in het volgende toegelicht. 
De gehanteerde meetmethode is gebaseerd op het feit dat een porie 
- in een omhullingsmateriaal bijvoorbeeld - indien deze water bevat, 
dit water niet onder alle omstandigheden zal kunnen 'vasthouden'. 
Wordt de onderdruk van het water in de porie (capillair gebonden) 
namelijk te hoog dan zal de porie op een gegeven moment het water 
'loslaten': hij loopt leeg. Hoe groter de diameter van de porie des 
te eerder - dat wil zeggen bij lagere onderdruk - zal de porie leeg-
lopen, Bij het bepalen van een pF-curve verzadigen we eerst het om-
hullingsmateriaal met water. Vervolgens laten we de zuigspanning op-
lopen (de. zuigspanning heeft bij verzadiging de waarde nul) en meten 
we bij elke verhoogde zuigspanning hoeveel water het omhullingsmateri-
aal in zijn geheel heeft losgelaten. 
Gedurende de meting zit het monster van het omhullingsmateriaal 
in een plastic houder. De lucht die in de plaats komt van het water 
kan alleen aan de bovenkant van het monster binnendringen. Gaan we 
ervan uit dat grote en kleine poriën in gelijke mate overal in het 
monster voorkomen dan wordt de moeilijkheid snel duidelijk. Relatief 
grote poriën die zich aan de onderkant van het monster bevinden en 
die bij een bepaalde zuigspanning van het water zouden 'moeten' leeg-
lopen doen dit (nog) niet. Dit komt omdat de lucht nog niet tot zo'n 
porie is doorgedrongen. De lucht kan veelal nog niet doordringen om-
dat het op zijn weg naar beneden nog allerlei andere poriën tegenkomt 
die zó klein zijn dat ze het water bij de heersende zuigspanning nog 
niet los kunnen laten. De conclusie is, dat we grote aantallen poriën 
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'te laat' meten, namelijk wanneer de lucht deze vanaf de bovenkant 
- bij een inmiddels hogere zuigspanning van het water - heeft bereikt. 
De gemeten pF-curve is geen zuivere afspiegeling van de poriegrootte-
verdeling van het ornhullingsmateriaal. 
Wil men relaties trachten vast te stellen tussen het gedrag van 
een ornhullingsmateriaal en diens poriegrootteverdeling, en eventueel 
een filtratietheorie willen opstellen, dan zal men deze verdeling 
redelijk nauwkeurig moeten kunnen vaststellen. Omdat dit op de gebrui-
kelijke manier in het laboratorium niet mogelijk blijkt - er bestaat 
çeen alternatief voor deze methode - zal worden nagegaan of uit de 
gemeten pF-curve een verdeling zou kunnen worden berekend die dichter 
bij de werkelijke poriegrootteverdeling moet liggen. Deze berekeningen 
worden uitgevoerd met het in ontwikkeling zijnde model. 
Het model zal worden uitgebreid met een mogelijkheid om, na water-
onttrekking, het monster weer te bevochtigen. Op deze wijze kunnen mo-
gelijk hysterese-verschijnselen worden gesimuleerd, al zullen daartoe 
nieuwe concepten moeten worden geintroduceerd. 
4,2. 0 e n i t r i f i c a t i e 
De indringing van lucht leidt tot het optreden van diffusie van 
onder andere 02 in het bodemmonster. Er treden dan chemische omzet-
tingen op, zoals oxidatie, denitrificatie etc. De gasdiffusie is gere-
lateerd aan de weg die de gassen door het monster moeten afleggen, de 
oppervlaktes van beluchte poriewanden, etc. Het diffusiegedeelte is 
nog in ontwikkeling en wordt hier niet besproken. 
5, MODEL 'AIRPOR 1 .GEDETAILLEERD BESPROKEN 
Het model wordt besproken aan de hand van de commentaar-regels in 
een listing van de meest recente versie. Het programma beslaat thans 
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C******************************************************************* C----- PROGRAM VOOR SIMULATIE AERATIE BODEMLAAGJE ONDER INVLOED VAN 
C----- EEN TOENAME VAN DE AANGELEGDE ZUIGSPANNING, IN EEN TWEEOlMEN 
C----- SIONAAL DOMEIN MET DIMENSIES 55 CVERTIKAALJ * 110 [HORIZON-
c----- TAALJ WORDT EEN HETEROGEEN PORIENVELD GEGENEREERD, DIMENSIES 
C----- VAN DE TE GENEREREN PORIEDIAMETERS ZIJN ONDERLING ONAFHANKE-
C----- LIJK, IN EEN AANTAL STAPPEN rMAX.lOOJ WORD"f NU DE ZUIGSPAN-
C----- NING OPGEVOERD VAN VERZADIGING [8UC= Or PF= -ONEINDIG] TOT 
1:----- HET VERWELKINGSPUNT CSUC = 16 000 CM., PF = 4,2], AANGENOMEN 
C----- WORDT DAT SLECHTS AAN DE BOVENZIJDE LUCHT KAN INTREDEN, DE 
C----- ZWAARTEKRACHT IS OMLAAG GERICHT, Jti 'IN PLUVIA VERITAS' tit 
C******************************************************************* 1:@@@@@ LOUIS STUYT - PROJECT 100,21 ICW t4 24 APR 82 !DO NOT DELETE 
C******************************************************************* C@IMSL DIT PROGRAM GEBRUIKT IMSL-ROUTINE 'GGNPM' ; MEELADEN BIJ @EX 
C******************************************************************* C44444 
C44444 MODEL VERSIE t 4, MET EIGENSCHAPPEN:-
C44444 ----------------
C44444 
C44444 -IJ INVOER PORIENGROOTTEVERDELING [CUMULATIEF], 20 PUNTEN 
C44444 
C44444 -2J FITTEN LOG-NORMALE VERDELING 
C44444 
C44444 -3] GENEREER PORIENDISTRIBUTIE [ROUTINE 'GGNPM'J 
C44444 
C44444 -4] AERATIEPATROON ZICHTBAAR; REGELDRUKKER-DISPLAY 
C44444 
C44444 -5J REKENPROCES STOPT ZODRA EINDSTADIUM IS BEREIKT 
C44444 
C44444 -6] PORIEN KUNNEN ALLEEN LEEGLOPEN VIA 'OUTLET PATH'[CHECKJ 
C44444 
C44444 -71 GEBRUIKER KIEST AANTAL STAPPEN; MIN, 4r MAX. 100 
C44444 
C44444 -SJ STAPGROOTTE NAAR KEUZE AFHANKELIJK VAN DE INGEVOERDE 
C44444 PORIENGROOTTEVERDELING 
C44444 
C44444 -9J NAAR KEUZE ADDITIONELE DIAGONALE AERATIE 
C44444 
C44444 -lOJ NAAR KEUZE PENPLOTTER-UITVOER VAN DE BEREKENDE CURVES 
1:44444 
C44444 -liJ ONDERDRUKKING PRINT GEAEREERD PROFIEL MOGELIJK 
C44444 
C44444 -12] AERATIE- EN DIFFUSIEBEREKENINGEN INDIEN GEWENST 
C44444 




c----- .AS DSK PLT 
c-----
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C•---- ,COM/OPT AIRPOR,FIO 
CMM- ............ 
C-,~-• ,EX AIRPOR.FlO•IMBL,REL/SEA•SYSIKOMPLOoREL/BEA 
c ..... - ......... -
C---·- HIERNA STAAT DATAFILE 'PLFILE,DAT' OP DSKC, DEZE NIET-BRUIK-
c~---- BARE DATAFILE WORDT TOT PLOTFILE GEKONVERTEERD DOOR KOMMANDO (; ........... ,.. . .,.. 
C----- ,R KOMPLO 
C·-··- .. ~- .... 
C----- HIERNA WORDT DE PLOTFILE• 'DATA.PLT' M.B,Vo 'OUEDEL' NAAR DE 
C----- HOUSTON-PENPLOTTER-QUEUE OP DE LEEUWENBORCH GESTUURD. OOK DE 
C---~- REGELDRUKKER- UITVOER, 'FOR03oDAT'• DIE NOG OP DBKC STAAT, 
C----- MOET MET PROGRAM 'OUEDEL' VIA DE SPOOLER NAAR LPT. 
~~******************************************************************* 
Het betreft hier een zogenaamde 'gebruikersvriendelijk' programma. 
Dat wil zeggen dat de gebruiker tijdens het dràaien van het programma 
anhter een terminal zit en via een vraag- en antwoordspelletje met het 
systeem zijn desideraten kenbaar maakt. Hierna wordt de simulatie uit-
gevoerd. De gebruiker kan de vorderingen op het scherm van de terminal 
volgen, Zie hoofdstuk 6 voor een voorbeeld. 
C************************ff***************************************** C----- LEES PORIENDISTRIBUTIE - INPUT VANAF TERMINAL [INTER-AKTIEFJ 
C******************************************************************* 
De poriëngrootteverdeling van het monster moeten nu worden inge-
tikt. Men geeft cumulatieve waarden (0-100%) bij poriediameters 16, 
20, 26, 34, 44, 56, 72, 93, 120, 155, 200, 260, 330, 425, 550, 710, 
910, 1175, 1515 en 2000 11m. 
C******************************************************************* C--·-- LEES GEBRUIKERSOPTIES VANAF TERMINAL CINTER-ACTIEFJ 
G******************************************************************* 
De volgende zaken komen aan de orde: 
I. Er kan een datafile op disc worden geschreven met alle 6050 gegene-
reerde poriediameters; keuze ja/nee. 
2, De zuigspanning kan worden opgevoerd in minimaal vier, en maximaal 
100 stappen. 
), De stapgrootte bij het opvoeren van de zuigspanning kan al dan niet 
afhankelijk worden gemaakt van de ingevoerde poriëngrootteverdelingi 
zie figuur 3 en 4. 
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LCI>M STUYT 5 maart 198Z 
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Fig. 3. Keuzemogelijkheid 1: de stapgrootte bij opvoeren van de zuig-
spanning is afhankelijk van de aan het model aangeboden po~ 
riëngrootteverdeling. Daar waar het cumulatieve traject het 
steilst verloopt wordt de stapgrootte het kleinst, De ge-
bruiker geeft het gewenste aantal stappen op; minimaal vier, 
maximaal honderd, 
4. De poriën worden onderling verbonden gedacht a) in horizontale en 
vertikale richtingen, of b) tevens in diagonale richtingen (zie 
figuur 2c en 2d). 
5. Men kan indien gewenst de berekende pF-curve door een penplotter 
laten tekenen. 
6. Men kan het afdrukken van een regeldrukker-display van het geaereer-
de bodemprofiel na elke stap onderdrukken; dit bespaart aanzienlijk 
op geheugen- en CPU-gebruik. 
7. Men een maat voor de aeratiecapaciteit laten berekenen, afhankelijk 
van het totaal aan geaereerde poriën, en de sequentie van deze po-
riën. 
C************************f****************************************** C----- GENEREER PSEUDO-RANDOMWISE DE PORIENDISTRIBUTIE IN HET TWEE-
C----- DIMENSIONALE DOMEIN, DIT DOEN WE IN VIER STAPPEN. 
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C******************************************************************* C---~- DEREKEN GEMIDDELDE PORIEGROOTTE VAN ALLE 20 INTERVALLEN 
C******************************************************************* C******************************************************************* C----- KONVERTEER VAN VOLUME-DISTRIBUTIE NAAR AANTALLEN-DISTRIBUTIE 
C******************************************************************* 
. r2 :: .l :. ,, ........ 
: 1l ', 8101n v• 011. 
' ·OS"'""'-" o I 
1 . • OSAI'f'LE • 2 
0 I . ISAI'f'I..E • l 
..... tSAI"f''..E • 4 
•SAt1"LE t 5 ~I •rEAN CLAVE 
f y' 
" g! 
'o'OIO OIN"t:IER ('110t(r"UJ 
i I . ... 
. . f 
LCPM STUYT S murl 1981 j 
t--'--t-'--'-r- .. o I 
___ _:_! I I I I I I I I I I 
pF it.Z7 ,,,,,, .. ,.,,,,,,,,,,,,,, ...•. ,.,,,,,, ...••..•.......• 0.17 
11 ap # u i4 t, n 11 to 9 a ' 6 s 4 J z 1 
Fig. 4. Keuzemogelijkheid 2: de stapgrootte bij opvoeren van de 
zuigspanning is onafhankelijk van de aan het model aan-
geboden poriëngrootteverdeling, 
De nu verkregen aantallen-distributie wordt ge1dentificeerd, dat 
wi~ zeggen er wordt een log-normale verdelingsfunctie op 'gefit'. 
Clll*'******************************************************il<ii<*il<******* C----- STAP t 21 BEREKEN MU EN SIGMA VAN DE PORIENGROOTTEVERDELINGI 
C----- ALLE PERCENTAGES ZIJN MET 10 VERMENIGVULDIGD; DE 'POPULATIE' 
C-~--- VAN GEGEVEN PORIEN BESTAAT DUS UIT DUIZEND ELEMENTEN, ARRAY 
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De waarden van de mediaan en de standaardafwijking worden nu ge-
bruikt om de 6050 poriediameters te genereren. 
C**********************************************************-********* C----- STAP t 31 GENEREER PSEUDO-RANDOM NORMAL DEVIATES MET BEHULP 
C----- VAN DE 'POLAR METHOD', DSEED • BTARTING PARAMETER GENERATOR 
!:******************************************************************* 
De random-generator uit statistisch pakket 'IMSL' doet 7000 trek-
kingen uit een genormeerde (dat wil zeggen verwachtingswaarde 0, stan-
daardafwijking I) normale verdeling. Er worden dus meer trekkingen 
gedaan dan 6050: grotere poriediaroters dan de door de gebruiker opge-
geven maximale diameter worden verworpen en vervangen door diameters 
die kleiner zijn dan deze maximale diameter. Men moet een willekeurig 
getal intypen om de generator te starten. 
C*********~********************************l************************ C----- TREKKINGEN WELKE PORIEGROOTTES OPLEVEREN GROTER DAN DE MAXI-
C----- MALE PORIEGROOTTE DIE IN DE DATA WERD INGEVOERD WORDEN GENE-
C----- GEERDI DE LOG-NORMALE VERDELING WORDT "AFGEKNOT' BIJ PORMAX 
C----- BEREKEN EERST DE VERWACHTING VAN DE AFGEKNOTTE VERDELING MBV 
C----- EEN ALGORITME VAN J,R, MAASSEN. DE NIEUWE VERWACHTINGIGEMKNT 
C******************************************************************* C******************************************************************* C----- STAP t 41 VERWERK MU EN SIGMA IN DE GEREDUCEERDE VERDELING 
C******************************************************************* C******************************************************************* C----- BEREKEN MU EN SIGMA VAN DE ZOJUIST GEGENEREERDE VERDELING 
Cil<****************************************************************** C************************~****************************************** C----- TRANSFORMEER DE PORIEGROOTTES TERUG [ANTILOGARITHMERENJ 
C******************************************************************* C******************************************************************* C----- BEREKEN STAPGROOTTES ZUIGSPANNING DIE AAN HET SAMPLE WORDT 
C----- AANGELEGD, DEZE STAPGROOTTES KUNNEN AFHANKELIJK WORDEN GE-
C----- MAAKT VAN DE DOOR DE GEBRUIKER INGEVOERDE PORIENGROOTTEVER-
C----- DELING, DAAR WAAR HET CUMULATIEVE TRAJECT VAN DIE VERDELING 
C----- HET STEILST VERLOOPT IS DE STAPGROOTTE HET KLEINST, KEUZEMO-
C----- GELIJKHEID 21 TUSSEN MINIMALE EN MAXIMALE ZUIGSPANNING WORDT 
C----- LINEAIR GEINTERPOLEERDI ONAFHANKELIJK VAN DE INGEVOERDE PO-
e----- RIENGROOTTEVERDELING, 
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C**************************************1'**************************** G22222 * OPTIE t 21 STAPGROOTTE PF WEL AFHANKELIJK VAN VERDELING * 
C******************************************************************* C******************************************************************* C----- DEREKEN DE STAPGROOTTES EN DE AAN TE LEGGEN PF - WAARDEN 
C******************************************************************* C******************************************************************* C******************************************************************* C*******SIMULATIE AERATIE PORIENDDHEIN O.I.V, OPVOEREN ZUIGSPANNING* 
C******************************************************************* 
De simulatie wordt in een stroomschema weergegeven; zie pag. 14. 
13 
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(zulgspanniug s 1 - 0) 
VoJrhoog d" auu~:"lcg<le :mig-
spanning Si &h!t ê~n st<.p 
B!.!r~ek<'ll ~oinhm:n porieJi.ao~!.!ter 
die bij Si onhtdtdd worJt 
(Hagan/Poi s .. u( lle) 
d . {\ltn) " ~6\lO/S (c~:~) por.,,L 
ltlcucificccr alle fJL>ri~u 
\laa.rvoor .,;c·ldr 
Jporc,i 
Onu1atcring buvcn5 te laag 
monster, So\llllleer: 
aantal ontv11tenl~ pori~ll 
g<!aer<!erdc vulUioina poricll 
n~e 
- a;~ntal (pote11tiee1) te outvaterom porien aanlal (poc..:nti".et) tt: onlii;Jtcrcn po:>rit:n 
- (potentieel) geaereerd pori11voluruc i.n hag 
Identificeer porien die 
zijtlO! mon~ter kunm:n ont\latcrcn 
Identlllceer hang11aterporlen 
(aantal en vo_lUille) 
Druk geacrcurd profiel ~:~on6ter 
af op regeldrukkar (optie) 
Bereken diffusiecapaciteit van 
hut g"a"r"urll;;, [>IOficl (upLie) 
tcsuhat<.:LI af up rugeldrukkcr 
Hauk plot van bo.tekendc en 
ingevoerde verdelingen (optlc) 
14 
voortzetting :..uralie in 
opgaande richting 
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JOB 6 LH-1090-TOPS10-7.01-23 TTY10 
17:29 26-Aus-82 Thur 
Lend monew to a bad debtor and he will Mate wou. 
.AS DSK PLT 
DSK ~ssisned 







ELNJ\XCT AIRPOR e>:ecutionJ 
WELKOM BIJ PROGRAM 'AIRPOR", GEEF S.V.P. DE NAAM VAN HET TE ONDERZOEKEN SAMPLE? 
ANTWOORD: EMAX. 20 KARAKTERSJ:- BREDE NORM VERD. 
O,K, - DAN NU GAARNE DE CUMULATIEVE PORIENGROOTTEVERDELING VAN BREDE NORM VERD. 
ANTWOORD:- 0.0 .036 .252 .864 2.304 4.968 9.72 17.459 29.338 42.801 57.199 70.662 
541 90.28 95.032 97.696 99.136 99.748 99.964 100. 
WILT U EEN DATAFILE OP DSKECJ• 'PORGEN.DAT'• 

























" 00 (1) 
" < 0 
0 
"' 00 (1) 
"' 






























"' (1) (1) z (1) 






















" " :r 0 :r 
























" ,..,. ,... 
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Alterra-WUR
IN HOEVEEL STAPPEN WILT U DE ZUIGSPANNING OPVOEREN [MIN. 4, MAX. lOOJ ? 
~ ANTWOORD:- 3 
AL DAT ZOGENAAMD "GEBRUIKERSVRIENDELIJKE" GEDOE IS PRIMA• 
MAAR GEEF IN VREDESNAAM WEL GOEIE ANTWOORDEN, WANT IK ZIT 
HIER OOK NIET VOOR DE LOL 24 UUR PER DAG TE REKENEN ! ! 
GELUKKIG ZIE IK VEEL DOOR DE VINGERS EN BEN IK NOGAL TO-
LERANT INGESTELD• DUS IK GEEF U NOG EEN KANS: 
IN HOEVEEL STAPPEN WILT U DE ZUIGSPANNING OPVOEREN [MIN. 4• MAX. lOOJ ? 
ANTWOORD:- 25 
WILT U DE STAPGROOTTE LATEN AFHANGEN VAN DE PORlENGROOTTE-
VERDELING VAN HET INGEVOERDE BODEM- OF FILTERMONSTER ? 
ANTWOORD:- JA 
WILT U NAAST HORIZONTALE/VERTIKALE• OOK DIAGONALE AERATIE ? 
ANTWOORD:- JA 
WILT U EEN PLOTUITVOER [PENPLOTTERJ VAN DE BEREKENDE CURVEN ? 
ANTWOORD:- MISSCHIEN 
FOUT GEANTWOORD ! ! - LET U ASJEBLIEFT WAT BETER OP, WANT U MAG 
ALLEEN ANTWOORDEN MET "JA" OF "NEE", IK WIL BEST VEEL VOOR 
U REKENEN• MAAR GEEF DAN WEL DE GOEIE ANTWOORDEN• WANT IK 
HEB HET AL DRUK GENOEG ! ! ! 
[DECCY-TENJ 
ICW-nota 1336 




WILT U EEN PLOTUITVOER CPENPLOTTERJ VAN DE BEREKENDE CURVEN ? 
ANTWOORD:- JA 
WILT U EEN PRINT VAN HET GEAEREERDE PROFIEL NA ELKE STAP ? 
ANTWOORD:- NEE 
WILT U DE DIFFUSIECAPACITEIT VAN HET PROFIEL BEREKEND HEBBEN BIJ TOENEMENDE ZUIGSPANNING ? 
ANTWOORD:- NEE 
GEEF NU EEN STARTWAARDE VOOR DE PSEUDO-RANDOM GENERATOR ? 
ANTWOORD [DOUBLE PRECISION; N.D+OOJ:- 559~58638.D+90 
STOP 
END OF EXECUTION 
CPU TIME: 32.04 ELAPSED TIME: 5:10.24 
EXIT 
OUTPUT QUEUES: 
DEV JOB SEQ PRIO LIMIT USER 
------ -------------- ----- ---- ----- ---------------
LPT01 DSKC NOTA 3227 10 50 LCPM STUYT [46,505] 
NOTE=LOUISDATA 
PLT01 DSKC NOTA 3228 10 74 LCPM STUYT C46,505J 
TOTALS: LPT: 1 Job; 50 Pases 
PL T: 1 Job; 01l14 Minutes 
ICW-nota 1336 
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De uitvoer gaat naar de regeldrukker, en is gegeven op de volgende 





is een met water verzadigde porie 
is een met water verzadigde porie die bij de heersende zuigspan-
ning het water niet kan vasthouden, maar dit toch doet, omdat er 
geen lucht toe kan treden ("potentieel leeggelopen") 
is een porie met hangwater (afvoerloos) 
(blanco) is een werkelijk leeggelopen porie. 
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1<.0B 1F.I3 23.~b 3C'·.09 3S.77 
·15.9-i boj. 34 - S2.EP ..... 10~. 'H 137.55 
177.7~ 2~::: .. 23 2?4.Cf' 375.~·5 ~2°.06 
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l .... -.• .:. 5 
31 .. 61 
C· • 27 
{E.<3 
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D.E CE;liDCL:lPE: f.flF.·IC!..•I;.n;TEP ·= 69.7~ ~~1~, pr: :ST,r.r-;c;.~P!:AF;..]JJ}'lt:<; 'iAH lif ·.-rr;rn,.J:;G: 
EE?. Al.T·'!~::.. ï;S'-iEr-rr::::;.:F·~r i'L!Fli !fJAj E'TE~~: ... 
. 4J.·H 59.0~ E:i.SS 32.37 6~.56 ï:Z." e1 .6~ e7.27 ~c-.,o7 
2E.,Çl 11~.4.;, ~s.r.; ,.. 3.63 92.27 3.l.oe:: s~.i'9 1L·3.1€-- ~J • 99 
17C.26 -<o.t>!o oê. 74 E-4.96" 7 '. E' f· 173.3~ éi .11 43.4~ 51. ~.; 
42 .. 1C· 5 r-. r.~ 132.!:5 2e3.30 ~0.99 43.;\· 4€'.79 -5C.l'; '?!; .·44. 
6.;.16 H9.9~ 10r:.~3 123.03 70.1'7 -. ~., 
'"'•"· 
72.1.7 30.59 :_:l;fo.~4. 
[ t ur -;.o't':.::: P.E,._~t:C'~:=.:t· 1~ ·q. 
C. 2f. r G~".f:"[~d 1 CE!:T<i.)P. :.:;._p,nr;ï...l 
5('.3l: 3C..q'-
6S.31 St-. 31 
S:ï.1P 32.2> 
'77.3F li'f.79 
4~:.2l , 11. 2~ 
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I 1.1779 ~5.·16 1. j~ • ; ? 
5 l.:&. Z'iS 1."1-. ~.: t 7;. g i. 
0 1.2790 l"l. ·.' ~ 1 ... c. .:: •_: ~'- . 
7 t • 3.l -l-3 :•>. t~..; I . , ~-- 1 ... - .. 
a 1. H8d :: .. 32 1 l2. s 9 
9 1 .. 3 ij 3-.3 .24.17 122 • .;.; 
10 l.·HStl '2:6. •'S 113.ë3 
11 1.·H77 2i:l .. (~ •\ 1 •Je: • = 7 
12 \ .l7?7 3 •1. 1;, ·J;.c3 
IJ t. 'H 14 32 •. ;g ,., '• u; 
lol l. s ~2 7 .l -:;. '3 ') .H • ·~I. 
IS 1.5711) 37. 5·: 7':. • .;3 
!b t.é·15" ~--·.JL 7J.; .l, 
17 t.6Hér ... C:l I.J • a .;;.c3 
!a 1.E723 ;7.·1.2 .:)(.':~ 
19 1. 1 :>S ~ .s tt.; l 5=!.26 
20 1. 7-117 55.17 5J .. r:5 
21 1.nn 5t:>.t5 ·iS.~ l 
22 1.::!16~ 65.5-=i. v: .14 
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25 t .9909- n.n lr:. ~ 3 
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De penplotter plot een aantal curven, afhankelijk van de zuigspan-
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Het 1n deze nota beschreven model is de eerste experimentele ver-
sie van een later te verwachten meer werkelijkheidsgetrouwe versie, 
met een groot aantal opties. De studie tot nog toe met deze versie ver-
richt lijkt aan te tonen dat deze wijze van simuleren van een in het 
laboratotium vaak uitgevoerde meting voor bepaalde toepassingen leer-
zaam zou kunnen zijn. Bij het interpreteren van de modelresultaten 
dient echter vooralsnog grote terughoudendheid te worden betracht; 
het model is nog niet geijkt op laboratorium-experimenten en is in 
de huidige versie slechts geschikt voor grofkorrelige materialen en 
volumineuze omhullingsmaterialen. 
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